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MĚŘENÍ DOHLEDNOSTI S VYUŽITÍM SYSTÉMU LMK 
VISIBILITY MEASUREMENTS USING LMK SYSTEM 
Piotr Ciępka36, Adam Reza37, Jan Unarski38, Wojciech Wach39 
ABSTRAKT: 
Na základě měření jasu neosvětlených překážek a jasu pozadí, která byla provedena s 
využitím nového systému LMK byly vypočteny rozdíly jasu, které jsou potřebné pro 
zpozorování objektu za jízdy. Získané výsledky byly porovnány s výsledky jiných empirických 
zkoumání. Byla navržena metoda měření viditelnosti za využití systému LMK s použitím 
víceparametrového výpočtového programu, který vypracovali autoři tohoto pojednání. 
Program dovoluje určit vzdálenost, ze které bylo možno pozorovat překážku. Byla 
konstatována mimořádná užitečnost prezentovaného systému při řešení okolností nehody, ke 
které došlo ve složitých atmosférických podmínkách. 
ABSTRACT: 
Based on the night measurements of unlit obstacles and background using the new LMK 
system, the authors calculated visibility parameters, i.e. luminance threshold difference 
necessary for recognise object during driving. The results of measurements were compared 
with other empirical investigations. A visibility studies procedure has been proposed, using 
the LMK system and a computer program, developed by the authors, for multi-parameter 
calculation of expected obstacle discernment distance. The procedure has been found 
particularly useful in complex road situations and atmospheric conditions. 
KLÍČOVÁ SLOVA: 
Nehody v noci, jas, intenzita osvětlení, viditelnost, systém LMK. 
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1 ÚVOD 
Zjištění vzdálenosti, ze které může a musí řidič pozorovat překážku za podmínek omezené 
viditelnosti je zásadním elementem při rekonstrukci dopravních nehod.  V různých zemích 
existuje ve znalecké praxi řada systémů, které mají zajistit objektivní zjištění této vzdálenosti.  
Nejstarší výzkumy vycházely ze zjištění rozdílu jasů pozorovaného objektu a jeho pozadí [1], 
jiné vycházely z definice kontrastu [2] a na vzorku osob zkoumaly tzv. prahový kontrast 
potřebný pro zpozorování objektu na konkrétním pozadí. Další práce prezentovaly dále 
rozvinutou teorii, kdy byly zahrnuty i další faktory, jako například stáří pozorovatele [1], [3] a 
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[4].  Bylo zjištěno, že velikost prahového kontrastu závisí i na tom, zda byl řidič předem 
upozorněn na překážku a na tom, jak dlouho byla překážka pozorována. V praktickém 
provozu byl okamžik zpozorování překážky (tj. krátce za vzdáleností pro zpozorování zjištěné 
v laboratorních podmínkách) je obvykle krátkodobý pohled, který je obvykle označován jako 
detekce. Obvykle to trvá přibližně 0,2 s. Takový průběh pozorování je výrazně odlišný od 
způsobu, jakým je prováděn laboratorní pokus, což platí ještě výrazněji pro znalecký pokus 
provedený za účasti stran. V důsledku toho bylo třeba do rozvah zavádět různé praktické 
korekční součinitele, které byly soustředěny do tzv. praktického součinitele (německy – 
Praxisfaktor).    
Čistě empirický postup vycházel z popisů výsledků zkoušek vyhodnocených statistickými 
postupy. Takové zkoušky byly provedeny za účasti většího počtu osob. Ve znalecké praxi 
bylo možno jako nejmenší vzdálenost zpozorování překážky brát takovou hodnotu, která 
zahrnuje dostatečně velký podíl (např. 90 až 95 %) zkoumané populace [7]. Při těchto 
výzkumech byl zjištěn značný rozptyl výsledků, který byl vyvolán mimo jiné náhodnými 
změnami náklonu karosérie, které vyústily do chvilkových změn dosvitové vzdálenosti 
v prostoru před vozem. Velký rozptyl měl negativní vliv na soudní řízení, neboť dodával dvě 
navzájem se vylučující odpovědi na otázku možnosti zpozorování.   
Zavedení pokročilých technologií, které dovolují zjišťování bodů, na které hledí zkoušená 
osoba (okulografie) dovolilo zjistit skutečnou dynamiku pozorovacího procesu [8].  
 
Všechny tyto teorie vyžadovaly změření jasu, což je obtížně měřitelná veličina. Důvodem je 
požadovaná citlivost měřícího zařízení a malá měřící plocha na překážce. Proto také trvalo tak 
dlouho hledání metodik, které by umožnily zjednodušení měření tím, že jas je zaměněn 
intenzitou osvětlení a volí se jisté zprůměrování barvy předmětu a typu světlometů na vozidle 
[9]. Teprve nejnovější výsledky v technice čidel a mikroprocesorů daly šance na zjednodušení 
měřících postupů. Současně se výrazně zvětšila přesnost těchto měření a to nám dovolilo 
navrhnout metodu, která umožní výpočet parametrů pozorovatelnosti a dohledové 
vzdálenosti. Mnoholeté sledování literatury nám dovolilo mít jisté pochybnosti 
k publikovaným rovnicím, které byly mnohdy nepřesně citovány v navazujících pojednáních. 
Současně byly takové rovnice těžko ověřitelné v důsledku jejich empirického charakteru. 
2 SYSTÉM LMK 
Firma TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH se již mnoho let  věnuje výrobě zařízení a tvorbě 
programů, které jsou určeny pro měření parametrů světla a zjišťování jeho barvy. Pro terénní 
práci firma připravila mobilní měřící systém měření jasu LMK Mobile Advanced , který 
pracuje na základě fotoaparátu Canon 550 D, který je osazen světelně vysocecitlivou matricí 
CMOS APS-C. Systém je osazen objektivem Canon s ohniskovou vzdáleností 70 až 200 mm, 
který dovoluje měřit objekty vzdálené 100 a více metrů. To je důležité, protože právě v takové 
vzdálenosti před vozem se objevují například úzká kola jízdního kola, jejichž jas nelze měřit 
pomocí přístrojů pro bodové měření, jakými je například Minolta LS 110. Systém je firmou 
TechnoTeam  kalibrován a certifikován. Jeho integrální částí je program LMK LabSoft, který 
slouží k  měření jasu a výpočtu kontrastu v těch místech snímku, která jsou pro zkoumání 
zajímavá. A současně umožňuje zprůměrování výsledků. Program také dovoluje určit 
parametry oslnění.  
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Při výzkumu byl využit také přístroj pro měření osvětlení (illuminace) firmy EXTECH 
Instruments model EA31.  
3 CÍLE  A PRŮBĚH VÝZKUMU 
Cílem práce bylo navržení relativně snadno použitelné metody pro výpočet dohledové 
vzdálenosti pro pozorování překážek, která by mohla být široko využívána při praktické 
rekonstrukci dopravních nehod. Aby bylo tohoto cíle dosaženo, bylo nutno provést sérii 
výzkum, které jsou popsány dále.  
Byla předpokládána nutnost měření s využitím vybraných barev překážek či jejich kombinaci 
při různých meteorologických podmínkách (suchá – mokrá – zasněžená vozovka). Návazně 
byly vypočteny vzdálenosti možného pozorování překážek s využitím postupů, které uvádějí 
Berek [1], Adrian [1] a Carraro [4]. Výsledky výpočtů byly porovnány se subjektivním 
vnímáním a s výsledky předchozích empirických měření [8],[9], [10] a [11]. 
Předpokladem bylo, že sledovanou překážkou bude chodec, pohybující se v nevelkém 
odstupu od pravého okraje vozovky ve směru jízdy automobilu. Nohy chodce jsou překážkou 
širokou cca 0,25 m. Dále byl připraven dvojdílný oděv (kalhoty a blůza) v pěti různých 
barvách (přesněji v pěti odstínech šedi) od bílé (1) po černou (6) a  dále oděv ušitý z černého 
sametu (barva (6)), který maximálně pohlcoval světlo. Byl změřen součinitel odrazu světla ρ 
pro jednotlivé barvy a výsledky měření jsou prezentovány v první tabulce. 
 
Tab. 1 –Barvy oděvu a jejich součinitele odrazu světla ρ. 
Tab. 1 – Colours of clothing and their reflection coefficients ρ. 
Barva 1 2 3 4 5 6 
ρ 0,44 0,22 0,12 0,095 0,05 0,04 
 
Jako místo měření byla vybrána silnice s přímou vozovkou o šířce 5 m, bez krajnic, protože 
na takovýchto silnicích je možno potkat chodce, kteří jdou u okraje vozovky. Silnice byla v 
zalesněném území a to z důvodu co největší redukce vlivu jiných světlených zdrojů. Byly 
vybrány následující stavy povrchu vozovky: suchý, mokrý a zasněžený, které reprezentují 
různé úrovně součinitelů odrazu světla.  
Zdrojem světla byly světlomety osobního automobilu Renault Laguna, které byly předpisově 
seřízeny. Světlomety jsou elipsoidní, s výstupními čočkami. Fotografování bylo provedeno 
dle metodiky systému LMK, snímky byly provedeny fotoaparátem, který byl umístěn tam, kde 
jsou oči řidiče. Každá překážka byla fotografována ze vzdáleností, které byly měněny s 
krokem 10 m v odstupu 120 až 10 m před automobilem. Každá fotografie měla úplnou sadu 
měřících informací a později byla zpracována pomocí programu LMK LabSoft, který 
dovoloval automatické vyznačení polí s různou úrovní jasu. To je patrno z následujícího 
obrázku číslo 1. 
ExFoS - Expert Forensic Science 
XXIII .  mezinárodní vědecká konference soudního inženýrství  
Brno 2014 
 124 
 
 
Obr. 1 – Měření v programuLMK LabSoft (barva oděvu 4, vzdálenost 40m). 
Fig. 1 – Measurement in LMK LabSoft (colour of clothing 4, distance 40 m). 
 
 
Měření bylo provedeno pro následující kombinace barev: 
 kalhoty barvy 5 + blůza barvy 1, 
 kalhoty barvy 5 + blůza barvy 5, boty barvy 1 
 kalhoty barvy 5 + čepice barvy 1, 
 kalhoty barvy 5 + blůza barvy + barevná stupnice. 
Výsledky jsou společně se vzdálenostmi pozorovatelnosti pro praktické součinitele C=5 a 
C=10 prezentovány v 2. tabulce. 
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4 METODY HODNOCENÍ VIDITELNOSTI 
4.1  Grafický postup pomocí křivek Bereka (DIN 5037) 
 
Berekovy křivky jsou obvykle kresleny v logaritmické soustavě souřadnic a zobrazují rozdíl 
jasů objektu a jeho pozadí potřebný v závislosti na úhlovém rozpěru objektu [‘] (úhlové 
minuty). Křivky dovolují grafické zjištění dohledové vzdálenosti. 
Uvažovány jsou dvě velikosti praktického součinitele: 5 a 10. Úhlový rozměr neměnného 
objektu je přímo přepočítatelný na vzdálenost objektu. Údaje u horní strany diagramu jsou 
přímo vzdálenosti v metrech. V druhém obrázku je pak předveden způsob pro zjištění dohledu 
na chodce, který je oblečen v oděvu s barvou 4 a nachází se na suché vozovce.  Hodnoty jasů  
objektu a jeho pozadí byly určeny pomocí programu LMK LabSoft.  
 
Obr. 2 –Určení dohledu na chodce v oděvu barvy číslo 4 na suché vozovce (44–52 m). 
Fig. 2 – Determination of distance of sighting a pedestrian wearing clothes in colour 4  
on a dry road (44–52 m). 
 
Pro shodný objekt (barvy 4) je vzdálenost zpozorování při zasněžené vozovce vykreslena v 3. 
obrázku. Porovnáním vzdáleností zpozorování při různých podmínkách plyne, že zpozorování 
na zasněžené vozovce proběhne z poněkud menší vzdálenosti, než při suché vozovce.  Tento 
paradox je možno vysvětlit tím, že v případech, kdy je zvětšený jas pozadí, se zužují zorničky 
pozorovatele, což je vyvoláno větším součinitelem odrazu světla od sněhu. Tak se snižuje 
množství světla odraženého od překážky, které pronikne do oka. 
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Obr. 3 –Dohledové vzdálenosti na chodce oblečeného do oděvu barvy 4 na silnici pokryté 
sněhem  (34–49 m). 
Fig. 3 – Determination of distance of sighting a pedestrian wearing clothes in colour 4  
on a snow covered road (34–49 m). 
4.2 Výpočtové modely dle Adriana a Carraro 
V Institutu Ekspertyz Sądowych v Krakově byl vypracován výpočtový program s pracovním 
názvem Marlo, který dovoluje určit vzdálenost zpozorování překážky pomocí dvou metod, 
které jsou označeny jako „Model 1” a „Model 2”. Jsou založeny na teoretických a 
empirických poznatcích, které publikovali Adrian [1] a Carraro [2]. Protože vstupní hodnoty 
jsou u obou metod blízké, byla provedena jistá zobecnění, například zavedením tabulky 
společných  vstupních hodnot, která je v obrázku 4. 
 
Obr. 4 –Tabulka vstupních hodnot programu Marlo. 
Fig. 4 – Table for introducing data in Marlo software. 
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 Legenda  
1 Vzdálenost pozorovatele od objektu  d [m] 
2 Šířka objektu (bude přepočtena na úhlový rozměr) w [m] 
3 Jas objektu Lo [cd/m
2] 
4 Jas pozadí Lt [cd/m2] 
5 Vzdálenost pozorovatele od zdroje oslnění x [m] 
6 Příčná vzdálenost zdroje oslnění od směru pohledu y [m] 
7 Intenzita oslnění oka řidiče E [lx] 
 
V obou případech se dle Bereka [1] předpokládá, že prahová hodnota rozdílu jasů potřebného 
pro zpozorování překážky je dána rovnicí (1): 
Δ𝐿𝑝 = 𝑓 ∙ (
√𝛷
𝛼
+ √𝐿)
2
, (1) 
Kde: 
Ф – funkce světeleného toku charakteristická pro děj podle  Ricco, 
L – zákon funkce jasu dle Webera, 
f – součinitel (tj. konstanta obsahující dále uvedené součinitele s obvyklým označením), 
α – úhlový rozměr překážky v ['] (úhlových minutách). 
 
Pomocné funkce  a √𝐿, které se vyskytují v rovnici (1) jsou pro tři rozpětí předpokládané 
v [1] dány empirickými vztahy, jako funkce jasu pozadí Lb  [cd/m2]. Podmínky, za kterých je 
překážka pozorována, zachycuje součinitel f. Způsob jeho výpočtu je základním rozdílem 
mezi modely 1 a 2.  
4.2.1 Model 1 – Adrian 
Pro případ, že nedochází k oslnění, předpokládáme: 
 
𝐿𝑏 = 𝐿𝑡. (2) 
Součinitel  f  je dán rovnicí: 
𝑓 = 2,6 ∙ 𝑓1, (3) 
přičemž tam uvedený součinitel f1, je roven: 
𝑓1 = 𝐹𝑡 ∙ 𝐹𝐶𝑃 ∙ 𝐴𝐹  (4) 
To umožňuje zachytit vliv délky doby pozorování (zachyceného hodnotou Ft), záporný 
kontrast (FCP) a stáří pozorovatele (AF). 
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Vliv trvání doby pozorování 
V podmínkách silniční dopravy lze uvažovat dobu pozorování rovnou t = 0,2 s. Pro   hodnoty 
dob t > 2 s nemá doba pozorování praktický vliv na hodnotu Ft, a tedy nemá vliv ani na 
prahovou hodnotu rozdílu jasů ΔLp. 
 
Vliv záporného kontrastu 
Aby byl zachycen rozdíl prahových hodnot rozdílu jasů ΔLp pro případy kladného a 
záporného kontrastu je zaveden tzv. součinitel polarizace kontrastu FCP. V případech 
kladného kontrastu, tj. Lo > Lb, je součinitel FCP = 1. V opačném případě platí hodnoty 
součinitele zjištěné pokusně v závislosti a jasu pozadí Lb a úhlového rozměru překážky α. 
 
Vliv stáří pozorovatele 
 
Součinitel vlivu stáří pozorovatele je volen pro tři věkové kategorie: do 23 let; pro rozpětí 23 
až 64 let a konečně nad 64 let. 
 
Vliv oslnění 
 
Oslnění pozorovatele vnějším zdrojem světla je popisováno pomocí tzv. jasu oslnění. 
𝐿𝑠𝑒𝑞 = 𝑘𝐴 ∙ ∑
𝐸𝑗
𝜃𝑗
2
𝑛
𝑖=1
 [cd/m2] (5) 
Kde: 
j – pořadové číslo zdroje oslnění, 
kA – součinitel stáří pozorovatele (definovaný jinou rovnicí než AF) a platný pro věk od 25 
do 80 let, 
θ  – úhel směru na zdroj oslnění měřený od směru fixace oka v [°], který má být v rozmezí 
1,5 < θ < 30. 
 
Ve shodě s [1] je oslnění  možno dostatečně zachytit ve všech výšeuvedených rovnicích tak, 
že se použije jas pozadí navýšený o jas oslnění 
𝐿𝑏 = 𝐿𝑡 + 𝐿𝑠𝑒𝑞  [cd/m
2] (6) 
 
Protože v tomto případě existují velké rozdíly mezi výsledky výpočtů provedených 
metodikou Adriana a Carraro, je zřejmé, že problematika oslnění si vyžaduje provedení 
dalších analýz. 
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4.2.2 Model 2 – Carraro 
Bez ohledu na oslnění nebo, pokud k oslnění nedošlo, předpokládáme: 
𝐿𝑏 = 𝐿𝑡. (7) 
Součinitel  f  je definován rovnicí 
𝑓 = 𝑇𝐼 ∙ 𝐾 ∙ 𝐶, (8) 
Kde: 
K  – součinitel pravděpoodobnosti zpozorování. K = 3,1 zaručuje přibližně 100% 
pravděpodobnost zpozorování (tato hodnota je převzata v programu), 
C  – praktický součinitel, který dle některých autorů má velikost v intervalu 4 až 10; jiní 
interval zužují na 3 až 10; v laboratorních podmínkách C = 0; Carraro doporučuje pro 
nečekanou překážku C = 10; výpočty v programu prokazují, že pokud mají být 
výsledky pro Model 1 a Model 2 přibližně shodné, hodnota C  má být kolem 3 
TI –   nárůst prahu jasu při oslnění – viz dále. 
 
 
Vliv oslnění 
Vliv oslnění je zachycen pouze součinitelem TI, který zvětšuje hodnotu prahu jasu potřebného 
k zpozorování překážky ΔLp. Pokud je oslnění vyloučeno, pak je T1 = 1, při oslnění je T1 > 1. 
Pak je oslnění závislé na jasu oslnění  Lseq sa středním jasu prostoru, který se nachází v kuželu 
kuželu s úhlem pozorování o velikosti ±30°vztaženému k směru pohledu. Předpokládá se:  
LUB w [cd/m
2]  a  LUB = Lb. 
 
Zjištění dohledové vzdálenosti 
 
Vzdálenost, na kterou může být pozorována překážka je dána porovnáním prahového rozdílu 
jasu ΔLp se skutečnou hodnotou ΔL. 
Δ𝐿𝑝 ≥ Δ𝐿 ⟹ překážka není vidět, 
Δ𝐿𝑝 < Δ𝐿 ⟹ překážka je viditelná, 
(9) 
Přičemž: 
Δ𝐿 = |𝐿𝑜 − 𝐿𝑏|. (10) 
 
Pokud je provedena série měření týkající se objektu, který se postupně pohybuje (viz 2. 
tabulka), nejlépe lze výšeuvedenou podmínku zjistit  tzv. křivkou viditelnosti. 
𝑘𝑤 = Δ𝐿𝑖 − Δ𝐿𝑝𝑖 (11) 
Kde: i – číslo měření. 
Z toho nejjednodušší odpověď na položenou otázku: 
𝑘𝑤 ≤ 0 ⟹  překážka není vidět, 
𝑘𝑤 > 0 ⟹překážka je viditelná. 
(12) 
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4.3 Výsledky teoretických výpočtů 
Jako příklad byly vypočteny hodnoty úrovně jasů překážky a pozadí a návazně byla určena 
teoretická možnost zpozorování překážky, která měla barvu číslo 4. Vzdálenosti zpozorování 
vypočtené dle Modelu 1 a Modelu 2 jsou 59 a 58 m. V obrázku 5a se tyto vzdálenosti 
nacházejí v průsečíku křivky prahového rozdílu jasů ΔLp a křivky  skutečného rozdílu jasů  ΔL 
(která byly vykreslena na základě měření provedených pro různé vzdálenosti překážky od 
vozidla). Diagram v obrázku 5b je třeba chápat tak, že objekt je viditelný, pokud je splněna 
podmínka kw > 0. 
Obě vzdálenosti byly vypočteny pro pozorovatele ve věku 50 let a za použití praktického 
součinitele C = 7. 
Pokud porovnáme tři použité metody zjištění dohledové vzdálenosti můžeme konstatovat, že 
nejmenší vzdálenost získáme při použití grafické metody, která vychází přímo z křivek, které 
publikoval Berek (44 až 53 m). Výpočty provedené podle modelů Adriana a Carraro dávají 
vzdálenost spatření v rozpětí 58 až 59 m. Když známe tyto hodnoty, můžeme je porovnat s 
fotografickou dokumentací místa, kde byly provedeny zkoušky (barva 4, vzdálenost 60 – 50 a 
40 m), které jsou prezentovány v 6. obrázku. 
a)  
 
b) 
 
 
Obr. 5 –Zjištění vzdálenosti pozorovatelnosti překážky zjištěná porovnáním rozdílu jasů– 
skutečné a prahové, jak je prezentován: a) přímé závislosti, b) křivky viditelnosti 
Fig. 5 – Determination of visibility distance by comparing the differences between actual 
and threshold luminance, represented by: a) luminance differences, b) visibility curves. 
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Obr. 6 –Fotografie překážky barvy číslo 4 fotografované z odstupu 60, 50 a 40 m. 
Fig. 6 – Photographs of an obstacle in colour 4 from the distance of 60 m, 50 m and 40 m. 
 
Autoři předkládané práce, na základě vlastních zkušeností  v oblasti výzkumu 
pozorovatelnosti překážek, předpokládají, že spolehlivější jsou výsledky zjištěné grafickým 
postupem pomocí Berekových křivek. Pokud shrneme takto zjištěné vzdálenosti 
pozorovatelnosti překážek, pak společné výsledky jsou takové, jaké uvádí tabulka číslo 3. 
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Tab. 3 – Výsledky měření dohlednosti 
Tab. 3 – Results of visibility measurements 
Barva 1 2 3 4 5 6 
ρ 0,44 0,22 0,12 0,095 0,05 0,04 
Vozovka suchá 
  77–69*) 
m 
68–63 m 58–52 m 55–48 m 53–46 m 42–33 m 
Vozovka zasněžená 64–56 m 49–38 m 39–31 m 49–34 m 50–34 m 51–28 m 
Vozovka mokrá 63–55 m – – 41–37 m 27–24 m – 
*) Větší hodnoty v jednotlivých rubrikách odpovídající součiniteli C = 5, menší vzdálenosti 
pak součiniteli C = 10. Je vhodné upozornit na skutečnost, že pro tři nejtmavší barvy jsou 
vzdálenosti jejich zpozorování pro součinitel C = 5 větší, než objektu barvy číslo 3. To 
dokazuje silný vliv zlepšení pozorovatelnosti na základě záporného kontrastu (tmavý oděv na 
jasném pozadí)  
 
4.4 Vliv světel protijedoucího vozidla 
Teorie oslnění světly protijedoucího vozidla, přestože je obsažena v programu,  nebyla námi v 
programu zkouškami ověřena. Protijedoucí vozidlo způsobuje, že se v blízkosti tváře 
pozorovatele zvětšuje intenzita osvětlení, které proniká do jeho očí  s tím, jak se protijedoucí 
vozidlo blíží. Změna vzájemné vzdálenosti mezi pozorovatelem a protijedoucím vozidlem v 
rozpětí 100 až 40 m způsobuje zvýšení intenzity osvětlení o 0,2 až 0,8 lx.  
Vstupní výpočty prokazují, že vzdálenost zpozorování se pohybuje kolem 53 a 44 m – pro 
Model 1 (Adrian) a Model 2 (Carraro). Lze odhadnout, že rozdíly budou v mezích 11 až 24 
%, což je očekávaná hodnota, shodná s tím, co uvádí literatura. 
 
5 DALŠÍ POSTŘEHY Z VÝZKUMU 
V průběhu výzkumu bylo pozorováno, že chodec, který je oblečen v kombinaci barev: kalhoty 
barva 5 (černá) a blůza v barvě 1 (bílá) byl pozorovatelný z přibližně stejné vzdálenosti, jako 
chodec celý oblečený do oděvu barvy 3. Vysvětlením je jednak velký úhlový rozměre blůzy a 
dále pak jejím menším osvětlením z důvodů větší výšky nad zemí. Dále chodec, který byl celý 
oblečen černě (barva 5) a mající bílé boty, byl pozorovatelný ze vzdálenosti větší, než chodec 
oblečený celý do oděvu barvy 1 (bílá). Vyplývá to ze skutečnosti, že bílé boty jsou na 
povrchu vozovky, tedy v místech, do kterých  směřuje pohled řidiče. Navíc nohy chodce se se 
pohybují (tzv. bio-motion). Poslední postřeh se týká chodce, který je oblečen do oděvu barvy 
5 (černá) a má nasazenu čepici barvy 1 (bílá). Bohužel taková čepice nemá významný vliv na 
vzdálenost pozorování chodce, protože je malá a  nachází se poměrně vysoko. Je tedy daleko 
od paprsků světlometů a nachází se v pozorovatelem neočekávaném místě. Zvětšení 
dohledové vzdálenosti činí nejvýše 15 až 25 %.  
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Dále bylo zjištěno, že nehůře pozorovatelný je černý oděv. Černý oděv ušitý ze sametu je u 
chodce, který je na suché vozovce lépe pozorovatelný, protože „velice černý” oděv vytváří 
větší kontrast s povrchem vozovky, který je jasnější.  
Výzkumy provedené na silnici pokryté sněhem prokázaly, že vzdálenost zpozorování tří 
netmavších oděvů (barvy 4, 5 a 6) byly velice blízké a pro pozorovatele se takové objekty 
objevily prakticky ve shodné poloze.  Zdá se, že v tomto případě hraje roli větší oslnění řidiče 
světlem odraženým od bílého sněhu. V takovýcho podmínkách je dobře pozorovatelný průběh 
silnice před vozidlem.  
6 SROVNÁNÍ S VÝSLEDKY JINÝCH VÝZKUMŮ 
Vzdálenosti zpozorování překážky, které zjistil při svých dynamických výzkumech Kledus 
[8],  určil  pro suchou vozovku činil hodnotami 29 až 41 m pro nejtmavší oblečení (barvy 5 a 
6) . Pro méně tmavé oblečení v barvách 2 nebo 3 leží tato vzdálenost v rozpětí 47 až 61 m. 
Námi změřené a vypočtené hodnoty jsou v dobrém souladu s údaji citovaného autora.  
Podobný výzkum provedl v roce 1983 Olson [7], který využil větší, statisticky významný, 
počet pozorovatelů. Pro světlomety evropského standardu se žárovkami H4 uvedl v práci [10] 
diagram vzdáleností zpozorování pro chodce „tmavě oblečeného” (dark clothed) , který stál u 
pravého okraje vozovky. Oděv ve skutečnosti odpovídal tmavě modrým džínovým kalhotám a 
tmavému triku (obrázek 7). 
 
 
Obr. 7 –Vzdálenost zpozorování chodce s rozdělením na procento populace, dle  [10]. 
Fig. 7 – Visibility distance of a dark-clad pedestrian with percentage of population, after 
[10]. 
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Vzdálenost zpozorování zjištěná při našich výzkumech je v souladu s hodnotami platnými pro 
cca 50 až 70 % zkoumaných osob. Naše hodnoty vzdálenosti zpozorování v tomto případě 
odpovídají praktickému součiniteli C = 5. Vzdálenost zpozorování pod 30 m vykazuje cca 10 
% zkušebních osob (C ≥ 10). 
 
7 SOUHRN 
S ohledem na skutečnost, že praktická měření předkládaného typu jsou organizačně poměrně 
náročná, protože závisejí na volbě vhodného místa pro měření, na počasí a možnostech 
uzavření měrného úseku silnice pro silniční provoz, což ovlivňuje volbu doby provedení 
měření, autoři upozorňují, že předkládané výsledky je třeba brát jako vstupní. Obecně je 
možno konstatovat, že zjištěné výsledky jsou v dobrém souladu s výsledky jiných zkoumání. 
To dovoluje dobrou prognózu na dokončení výzkumných prací a zavedení měřícího systému 
LMK pro zjišťování rozpětí pozorovatelnosti překážky v komplikovaných případech 
(například pokud se překážky objevují na silnici v místech, kde jsou různé jasy pozadí 
(příkladně mokrá vozovka ve městě, kde se od ní odrážejí světla dalších vozidel, světla 
veřejného osvětlení či světlené reklamy. Standardní případy, kdy se jedná například o chodce 
a vozidlo bez dalších vlivů, dovolují využít tabulkové hodnoty nebo výsledky dosud 
publikovaných měření. 
Závěrem je třeba zdůraznit, že prezentované výsledky se týkají pozorovatelnosti překážek 
osvětlených tlumenými světly a konkrétních povrchů vozovky, které byly použity při 
zkoumání.  Za jiných okolností budou výsledky měření provedených systémem LMK jiné a 
tedy dohledové vzdálenosti se mohou lišit od vzdáleností uvedených v tomto pojednání. 
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